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摘  要 

以成果导向教育(OBE)理念为指导，立足区域资源优势及新能源产业发展需求，通过改革课程内容、改

进教学模式以及改变考核评价方式，融入服务地方、科技兴国、绿色化学等思政元素，构建了以清洁能

源为特色的应用化学专业综合化学实验课程教学新体系，有效提升了学生的综合实验能力、创新实践能

力，为培养服务于地区及清洁能源产业发展的应用型创新人才提供了新路径。 
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Abstract 
Guided by the Outcome-Based Education (OBE) philosophy, based on the regional resource 
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advantages and the development demands of the new energy industry, a new teaching system for 
the comprehensive chemistry experiment course of the applied chemistry major with clean energy 
as its characteristic has been constructed by reforming the course content, improving the teaching 
mode and changing the assessment and evaluation methods, while integrating ideological and po-
litical elements such as serving the local area, green chemistry, building a powerful nation through 
science and technology. It effectively enhances students’ comprehensive experimental ability and 
innovative practical ability, providing a new path for cultivating applied innovative talents serving 
the regional and clean energy industry development. 
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1. 引言 

“人才是第一资源，创新是第一动力”，必须“全面提高人才自主培养质量，着力造就拔尖创新人

才”。高等院校作为人才培养的重要机构，在人才自主培养中发挥了重要作用[1]。岭南师范学院作为一

所以“地方性、应用型”为办学定位的公办本科高校，承担着为当地乃至全国各地输送一线复合应用型

人才的重要任务。我校应用化学专业于 2009 年设立，并于 2020 年成为省级特色专业，2022 年成为省级

一流专业。根据《教育部 发展改革委 财政部关于引导部分地方普通本科高校向应用型转变的指导意见》

1等文件，在当前新形势下，为进一步加强专业建设，应用化学专业要着力培养服务于地方经济和社会发

展的应用型化学类人才。 
OBE (Outcome-Based Education)，即成果导向教育，是美国教育家 Spady 于 1981 年提出的教育理念，

其核心在于教育目标的明确性与可达成性，强调一切的教学设计与实施均应围绕学生最终应达成的学习

成果来展开[2]。学习成果是学生在完成该课程的学习后应具备的知识、能力和素质，应与应用型本科高

校的人才培养目标和社会需求相一致[3]。 
在碳达峰、碳中和的背景下，广东省在“十四五”和“十五五”发展规划中都提出，要大力发展清

洁能源。湛江作为粤西沿海城市，拥有丰富的风能、太阳能、生物质能等清洁能源资源，近年来大力发

展海上风电、核电、光伏等新能源产业，已形成涵盖风电装备制造、储能系统集成等环节的产业链。在

该背景下，对具备电化学储能、离子电池、氢能等清洁能源专业背景的应用化学类人才需求与日俱增。 
综合化学实验是我校应用化学专业大三下学期开设的一门必修实验课程，共 48 学时。课程旨在通过

清洁能源、新材料、精细化工等方向相关的综合性实验，培养学生分析、解决问题的综合能力，以及对

所学化学知识的应用能力，进而为应用化学专业人才培养目标的达成提供支撑。该课程是在学生已积累

了一定理论与操作的基础上，帮助学生进一步强化专业能力，提升综合与创新能力的重要手段。然而，

课程特色不鲜明，实验内容相对陈旧、实验方法和仪器老旧，与当前社会对于人才的需求脱钩，导致学

生的能力结构与市场需求不匹配，也难以满足企业和社会对创新实践型人才的需求[4]。 
在该背景下，基于 OBE 理念，遵循反向设计、以学生为中心、持续改进三个关键原则，通过不断创

 
1https://www.gov.cn/gongbao/content/2016/content_5046077.htm 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2026.149710
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://www.gov.cn/gongbao/content/2016/content_5046077.htm


席艳杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.149710 471 创新教育研究 
 

新教学理念、改革培养模式、改进教学方式，树立和提升学生的创新思维和创新能力，更好地服务于当

前的新工科建设，对于培养创新创业型人才，满足我国社会经济发展的需要具有深远的指导意义[5]。 
目前，已有不少在 OBE 理念指导下对实验课程进行改革的相关研究，如毕长富[6]等以 OBE 理念对

专业综合实验课程教学进行了改革；孔亚琼[3]等在 OBE 理念下对精细化学品化学课程的教学模式和实

践方式进行了改革。然而，在 OBE 指导下对综合化学实验课程进行具有清洁能源特色的针对性改革，

尚未有相关研究。本研究旨在 OBE 理念的指导下，以应用化学专业综合化学实验为切入点，以培养高

水平应用型人才为目标，对综合化学实验的课程内容、教学模式和教学考核评价方式进行探究式改革，

建立具有清洁能源特色的实验教学培养模式，推动综合化学实验课程从“知识本位”向“能力本位”转

型[3]。 

2. 综合化学实验课程现状 

目前，在课程内容、教学模式以及考核评价方式方面，综合化学实验与基础实验课程区别不大，依

然侧重于加强学生对基础理论知识的理解和基本实验技能的掌握，不利于学生综合实验技能、创新能力

及科研素养的培养，导致课程目标无法完全支撑毕业要求的达成。 

2.1. 课程内容 

综合化学实验课程内容较多为简单验证性实验，设计型和探究型实验占比很少。课程设置的实验中，

学生按照既定实验设计流程，完成实验操作过程即可。实验过程无需创新与设计，无法真正培养学生的

创新思维及灵活应用专业知识的能力。此外，课程特色不够鲜明，实验内容陈旧、实验仪器和方法老旧。 

2.2. 教学模式 

传统的教学模式主要侧重在“老师讲”及“学生听”。在该模式下，学生先听老师讲解，再按照讲

解进行动手操作，整个过程多为被动学习，缺乏主动思考，教学环节枯燥且缺乏挑战性，没有给予学生

充分的自由度，不利于激发学生的学习兴趣和创新能力，未能紧密围绕应用型人才所须具备的能力和素

养进行精准定位，不利于创新应用型人才的培养。 

2.3. 考核评价方式 

目前综合化学实验课程考核评价方式较为单一，大多以学生的上课考勤和学生提交的实验报告为评

分依据，忽视了中间的过程性评价，重结果而轻过程，缺少对学生的客观评价，对学生的整体性、综合

性能力考察不足，与成果导向的达成度评价方式不相符，难以实现教学质量的持续改进。 

3. 基于 OBE 理念凸显清洁能源特色的课程教学改革 

OBE 理念遵循的是反向设计原则，强调教育教学的过程应按照“学生中心、产出导向、持续改进”。

OBE 模式更关注学生的高阶能力，如创造性思维能力、分析和综合能力、策划和组织能力等[7]。在该宗

旨下，通过优化教学方法、改进教学内容、调整教学考核评价方式等措施，实现课程教学的提质增效，

确保学生所学的专业知识技能，能够支撑其就业与职业发展。 
我校在清洁能源领域具有一定的研究基础，尤其在电化学储能、氢能技术、太阳能利用等方面形成

了一些稳定的研究方向，建设有广东省清洁能源材料化学普通高校重点实验室和广东省清洁能源材料化

学工程技术研究中心两个省级平台。以前期基础为依托，以清洁能源为特色，综合化学实验可倾向于培

养掌握化学基础理论知识和技能，具备较强专业竞争能力、实践创新能力及终身学习能力，能够在清洁

能源和新材料、精细化工等领域从事科学研究、材料开发等的应用型专业人才。 
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3.1. 课程内容 

根据地区经济发展需求和人才培养目标，修订课程标准或教学大纲，更新实验课程内容，增加清洁

能源生产和利用、材料设计和开发等立足于清洁能源科研前沿的探究型和设计型实验内容，同时融入先

进的化学或材料合成方法、结构与性能表征技术和仪器分析方法，将清洁能源特色融入综合化学实验。 
在课程设计时，增加 5~6 个具有清洁能源特色的实验，使探究型和设计型实验占比达到 50%以上，

提高实验内容的新颖性及科学性。如：新型氮还原制氨电催化剂的设计、制备及催化性能评价；海水电

解制氢催化剂的设计和催化性能评价；锂、钠离子电池电极材料的制备、器件组装与电化学性能评价；

新型二氧化碳还原光催化剂的设计、改性及电催化性能等实验等。在综合化学实验课程 48 学时的教学计

划中，可安排 10~12 个实验，其中基础练习型实验占比 30%，每个实验 8 个学时；综合设计型实验占比

30%，每个实验 20 个学时；研究探索型实验占比 40%，每个实验 20 个学时。每个学生根据自己的兴趣，

在上述三种实验类型中各选一个实验来做，总共完成 3 个实验共计 48 学时。 

3.2. 教学模式 

改进教学模式，摒弃传统纯验证性的基础实验教学方法，增加具有设计性、探索性的教学环节，利

用学校已有学习通等网络教学资源，积极推进线上 + 线下混合式教学新模式，充分利用线上教学，帮助

学生高效利用“碎片化”时间进行学习[8]。 
构建课前–课中–课后为主线的线上 + 线下混合式教学模式。课前，利用学习通，通过线上方式向

学生推送预习内容和相关线上学习资源，实验要求和计划安排，实验室安全事项，实验所涉及的科技前

沿和背景知识等，让学生在课前预习阶段有针对性地开展自主学习，掌握相关基础知识。在该环节中，

可设置考核题目督促学生用心预习、避免课前预习形式化，也便于教师考查学生预习效果。课中，教师

采用学习通直播方式进行授课，介绍实验原理、仪器结构和工作原理、学生通过手机学习通小程序进入

班级学习，同时完成签到环节。线下通过现场讲解仪器操作规范，安排学生分组讨论、查阅文献和制订

实验方案。由学生线上分组汇报实验方案，教师对实验方案提出修改意见和建议。在实验方案确定后，学

生分组进行实验，教师起到监督和管理的作用，及时发现问题并引导学生自主解决。此外，将课程思政融

入到实验教学中，将思想政治教育与专业教育结合起来，通过介绍清洁能源领域的现状和近些年的发展，

以及与国际上其它国家的对比，让学生认识到国家在致力于保护生态环境，节约资源、可持续发展等领域

做出的贡献，以科技发展促进人与地球和谐共生，充分发挥实验教学在立德树人中的作用，培养学生的职

业道德规范、社会责任感。课后，要求学生通过文献搜索、阅读，结合文献和实验课程内容撰写实验报告，

并对其评阅。还可增加报告展示环节，让学生以 PPT 方式线上汇报实验成果或总结，推动课程教学从传统

的“知识单向传递”转向“知识、能力、素养的协同培养”，全面提高学生的综合能力[9]。 
在该过程中，学生的科研水平和能力相对有限，可能会遇到各种问题。任课教师要鼓励学生积极思

考，自主分析和解决遇到的问题，同时有针对性地对学生进行引导，帮助学生找到解决问题的思路和方

法，从而提升学生参与科研活动的获得感。在指导学生和解决具体问题的过程中，任课教师的创新实践

能力也得以提升，实现教学相长，达到良性循环[1]。 

3.3. 考核评价方式 

课程考核评价是对学习目标达成的评测，也是提升教学效果和质量的重要支撑[10]。评价不只是为了

给学生打分，更是深入了解学生的学习情况，从而有针对性地进行指导和改进。采用常态化课程全过程

评价机制，构建多元化的教学评价体系并持续改进。根据应用化学综合实验课程目标，在整个教学过程

https://doi.org/10.12677/ces.2026.149710
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中设计了课前预习、文献调研、小组讨论、实验方案设计、思考题、课堂互动、团队合作、思政表现、实

验操作、实验数据分析及报告、实验成果或总结等线上线下能体现成果产出的环节，用多样的过程化考

核替代了单一的成绩考核，把考核和培养过程紧密结合起来，建立多元化的评价标准，促使教师与学生

共同参与、完成教学活动。 

3.4. OBE 理念课程改革反向设计思路 

基于 OBE 理念，根据专业培养要求，改革培养目标和课程内容，改进教学活动，改善考核评价方式，

基于 OBE 理念的反向设计思路如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Backward design for the curriculum reform based on the OBE concept 
图 1. 基于 OBE 理念的课程改革反向设计 

4. 实施效果 

随着 OBE 理念在课程中的不断尝试和实施，推动课程由以“教”为中心向以“学”为中心转变，更

大限度地激发了学生的学习积极性和主观能动性。学生在实验过程中通过参与实验的全流程，对锂、钠

离子电池、海水电解制氢等清洁能源相关课题产生了浓厚兴趣，有些后续参与了相关课题的“挑战杯”、

“全国大学生电化学测量技术竞赛”等省级或行业类竞赛，取得了不错成绩；部分同学参与了“攀登计

划”、“大学生创新创业训练计划”等省级或国家级项目；还有多名学生在清洁能源相关课题方向做出

成果，在 Inorganic Chemistry Communications、Journal of Alloys and Compounds、Ionics、Electrochimica 
Acta 等国际期刊上发表相关论文。部分学生毕业后在湛江、深圳、东莞、广州等地从事锂电池、光伏等

新能源相关的工作，这些都是 OBE 模式下对综合化学实验进行具有清洁能源特色的创新改革和实践的成

功案例。 

5. 结束语 

基于 OBE 理念，立足湛江区域资源优势及新能源产业需求，以清洁能源为特色，持续改进应用化学

专业综合化学实验课程教学内容，重构教学体系，建立持续改进评价体系，实现从“知识灌输”向“能

力产出”的转变。相信随着 OBE 理念推进下的综合化学实验课程的不断实施和改进，学生不再被动地接

https://doi.org/10.12677/ces.2026.149710
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受课堂任务，将完成学分作为唯一目标[11]，自主学习能力会进一步提高，创新实践能力得到培养，综合

能力得到提升，对培养符合区域、行业和社会发展的应用型综合人才具有现实意义。在今后的教学活动

中，会根据应用化学专业相关行业发展趋势和专业人才需求情况，进一步深化产学研融合、引入数字化

教学工具，不断提升符合社会发展需要的应用型综合人才培养质量。 
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